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ANOTACE

Cilem projektu je zjistit, jakym Zisobem ovliviuji vihké stavebni materialy uniky
tepla z domu. Vytvili jsme n¥tici zaizeni, které ukazuje rozdil mezi uniky tepla suchym

vihkym stavebnim materialem. #aeni bude slouzit pro technick&tani stavebnich firem.

NaSe prace zala ziskavani informaci o vihkosti a jejich negaitth (Eincich na dm
a lidské zdravi. Mili jsme hodnoty vihkosti na konkrétnim domtegd a po vysuSeni objektu.
Objekt byl vysuSovan pomoci studny. Abychom zjistiblik lidi ma problémy s vihkosti,
vytvorili jsme anketu, ktera byla rozdana studemtinasi Skoly a z\wejnéna na internetu. Poté
jsme zkonstruovali ®tici zd&izeni, které ré&i prostupnost tepla vihkym a suchym stavebnim

materidlem. K nifeni se vyuZiva peltierovyaitanki a elektronickych teplotnictidel.

M¢étenim jsme zjistili, Ze snizenim vlhkosti zdiva 0%2e uniky tepla snizi o
0,5Wi/nf. Kontaktovala nas firma Skanska, kterd ma zajenistedky naseho #tieni a dalsi
spolupraci. Prace na projektu dale pekija do studie chceme it i tepeln&erpadlo a tim
dale snizit naklady na vytampi.

Kli éova slova:

aspora; nirici zaizeni; tepelné uniky; stavebni material; vihkost

3/16



Termika budov Lukas Kotrba
Lukas Dastych
Michal Habrcetl

ANNOTATION

The project aims to determine how wet building mate affect heat leaks from the
house. We have created a measuring device thasshevdifference between heat leaks dry
and damp building materials. The equipment wiluked for technical measurement of

construction firms.

Our work began by gathering information on humiditd its negative effects on
human health and the house. We measured valubs aifdisture in the concrete building
before and after draining facility. The buildingshaeen drained by wells. To find out how
many people have problems with moisture, we hawated a survey that was distributed to
students of our school and published on the Intefiifeen we constructed a measuring device
that measures the flow of heat and drys wet bugldmaterials. To measure the we use of

Peltier elements and electronic temperature sensors

By measurements, we have found that reducing thstane content of 12% masonry
to reduce heat loss by 0.5 W/m2. We contacteddhgany Skanska, which has an interest in
the results of our measurements and other cooperatiork is in progress on the project, we

want to include in the study of the heat pump tthier reduce heating costs.

Key words:

savings; measuring devices; heat leaks; buildiatenals; moisture
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Uvod

Tato studie se zabyva&iaky vlihkosti a teploty, jdouci od sklepa do obythyasti donf.
Jak ovliviuji vinké a studené zdi prostup tepla — nakladwyia@psni. Moznosti, zpsoby
jakymi chranit objekt proti vniku vihkosti nebo zakemni se ji.

S nadngrnou vihkosti staveb lidé bojuji jiz dlouho. IdeidUthkost se pohybuje mezi 45 a
60 % u vzduchu, okolo 3-5% u zdi. Toho vSak #Siw pripadi nelze dosahnout ve
sklepnich prostorach. Ze zénse voda dostava do zastavby vlivem kapilarnichasiim
rozrusuje jeji strukturu a snizuje jeji tepelnélaZni schopnosti. Vlhkost také Skodi zdravi a
na zdech s vysokou vihkosti se mohouritvplisrg, ty jsou Spaté odstranitelné a je velmi
pravdpodobné, Ze se podité dokE znovu objevi. NaSim cilem je tuto problematikieasit a
nejen vihkost odstranit, ale vyuZzit ji ve présip doméacnosti.

Metody

Zatali jsme kontaktovanim firem (Hydropol, Aquapol, §pol), jejichZz produkty se
zabyvaji odvlliovanim staveb metodou kataforézy. Kataforéza jeodeet kterd pomoci
elektromagnetickych vin naladych na nizkou frekvenci ,zatlaje” vodu zpéatky do ze#a
rusi kapilarni sily. U této metody ale neni stoprias zarweno, zda li opravdu funguje a tak
jsme ji cheli vyzkouSet sami. Také proto jsme kontaktovalotfitmy, abychom se dozdgli
Udaje, které by nam pomohly k vygobunkéniho modelu na vysousSeni zdi. Od firmy
Wigopol jsme nedostali odp&d ani na jeden ze 3 e-mai& firma Aquapol nas jen odkazala
na své internetové stranky kde nalezneme vSechsiupiee informace. Tim jsme &riito
firmami skortili, protoZze informace na jejich internetovych sikadch byly pro tuto studii
nedostaujici. Tyto firmy ani s tim, Ze uwejréni jejich technologie v projektu Enersol by pro
né byla vlast® reklama zadarmo, neéhy uvolnit princip, na kterém jejich produkty fungu
Na naSi otadzku jak toto #aeni viasts funguje, neodpaidél nikdo do takovych detail aby
se diky tomu dal postavit jednoduchy model. Jedithy s nami komunikoval, byl Ing. Ivan
Slovertik z firmy Hydropol. Princip funénosti systému Hydropol nam také preéely nasi
studie neuvolnil, ale alespcs nami komunikoval a zaslal vSechny dokumentyrékigam
mohl dat k dispozici (ndp c¢lanky publikované v odbornyclkiasopisech). Nakonec pro
nedostatek materi@djsme sedmito zpisoby odviltovani staveb rozhodliibec nezabyvat.

Pokraovali jsme hledanim informaci o vihkosti jako takoa jakymi zjisoby ovliviiuje
stavby, proto abychom se dostali co nejvice do Iproatiky naSi studie. Déle jsme hledali
ostatni zfisoby odvlltovani staveb, kterymi jsme s&ast&né nasleds inspirovali pro nas
zpiusob. ®chto zmisohi je na naSem trhu i po ,doméacku” diatelnych velice mnoho.
S rekterymi se musi pitat uz @ projektovani a nasledné realizaci novostavby,jiake se
daji vyuzit nebo zkonstruovat na skoro kterémkolm& Pohybuji se viznych cenovych
relacich (od #kolika tisic az po sta tisice). Jsou to fiklad tyto: sanéni omitky,
elektroosmoza, elektroforéza nebo také kataforBaes@b, na kterém jsou zaloZeny systémy
Hydropol, Aquapol, Wigopol), metody na systému duwych kandlk, injektdz, izolace,
podiezavani zdiva, oddravani - systém &tracich dutin (korirkové zdivo). My jsme se
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inspirovali redevsim timto zjsobem: snizeni hladiny spodni vody (depresni kubélast,
ve které se projevuje snizeni hladiny vlivem &di(odterpavani) podzemni vody).

Vymysleli jsme vlastni metodu, ktera je zaloZzengpnacipu depresniho kuzele. Snazili
jsme se zabyvat odwbnim staveb aifitom vlhkost vyuZit pro jestvétSi snizeni nakladna
vytapeni nez kdyZz se jen snizi tepelna propustnost Zdéml sniZzeni vihkosti. Toho jsme
chtéli docilit pouzitim tepelnéhgerpadla typu voda-voda. Tepeldérpadlo patbuje ale 2
studny, protoZe vracenim vodyétmlo stejné studny by voddi pouZiti tepelnéh@erpadla
zamrzla. U tohoto npadu se nam ale moc nedpoddoreSit problém 2. studny (tzv.
vsakovaci), proto jsme od napadu odstoupili. Nagonou je vyhloubeni studny ve skiem
nejblize ke sedu stavby a u nepodsklepenych staveliikimol na zahratizase co nejblize ke
sttedu a nejlépe na delSi stéastavby cca 2,5 m od obvodni zdi (blize neni davolkwili
statice domu a vyhlaskam). Princip je takovy: paooaie voda se stahuje do nejhlubsiho
volného prostoru (tam kde ma voda co nejmenSi odpdoku — v nasi studii je to vykopana
studna). KdyZ se udrZuje &@na hladina vody ve studni @tpéavanim, rize se do tohoto
odkerpavanim se zbavujete nezadouci podzemni vodypikavizv. depresni kuzel. Studna ve
skleg by mela byt dosti hluboka (3 - 4 metry) a ta ktera jemoistavbu dokonce 2 x tak
hluboka aby sniZzeni hladiny ve tvaru kuzZele obsébklou stavbu — viz. obrazek (Snizovani
podzemni vody). Po spiani minimalni hloubky studny (tj. maximalni hladi vody) je
zapotebi gicist cca 2 m (tj. hloubka studny). Po vyhloubenidstuje zapaebi udrZzovat
vypcocitanou maximalni hodnotu hladiny vody ve studnioedictji nizSi odterpavanim vody.
Nejdiive budete otkrpavat v kratSich intervalech, ale postufak se bude sniZzovat hladina
spodni vody se vam budou prodluzovat intervalyegpavani. Pokud je voda alegpmochu
vyhovujici hygienickym pedpisim maZete ji oderpavat domaci vodarnou f{pvysSich
hloubkach studny nutndiplat jeS€ ¢erpadlo s vysSi dopravni vySkotimo do studny) a poté
pouzivat na splachovani toalet. Pokud je voda wyjiovpro vyuziti v domacnosti iizete ji
rozvést do koupelen — na umyvani, koupani, alerkilaa prani protoZze tato vod&t$inou
byva mekei nez dodavana z vodovodnibédu (jen v kuchyni bychom dopa@avali nechat
vodu z vodovodnihd@adu). Ri vétSim piatoku ve studni a &tSi spotebd (velmi vhodné na
zalévani) doportujeme vodu o¢erpavat do objemné v zemi zakopané nadrZze na wbitko
vodu. Toto vSechno plati ale jen u vihkych stavdlré do sebe ,nasaly* vlihkost vlivem
kapilarnich sil. Pod takovymi stavbami je velk&dvakgpodobnost (az 80 %, zj&to od lidi,
kteri maji trvale vihky rodinny éim na Kladg), Ze spodni voda bude mit hladintkde metr
a pil pod drovni zer®. M¢li jsme moznost vigk podsklepeny rodinnyton praw prochazejici
rekonstrukci, ktery ma ve skieptudnu. Nikdo se ale vodu nepokousSealeygavat, a tak voda
vytékala ze studny a zaplavila sklep (5 cm vodygemi). VIhkost zdi nadzemnidasti domu
byla 13%. Po spu&ti ¢erpadla do studny a uvedeni do provozu se voddavdakzent asi za
tii dny. DalSi mdsic trvalo, neZz se #ala stahovat voda ze zdi (ovSem jen ve sklep
v nadzemnichtastech to trvalo déle). Po dvowsicich odstupuje i vzdusna vihkost a ze
zeme se prasi! Vlhkost nadzemnich zdi klesla o 5%. 3®jen diky sklepni studndva a gl
metru hluboké. Studna byla po celou dob¢reni oderpavana jen do poloviny ki sniZzeni
vydaji za elektinu. Obecg plati, Ze¢im vice snizime hladinu vody, tim rychleji se bude
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studna nagiovat, ale budou také vyssi naklady na €lelit Naopak se ale vice snizi celkova
vihkost domu (Spravnou hladinu si ale kazdy musgit redm, v zavislosti na rychlosti
pritékani vody a pozadované vihkosti domu). Prvni thaglo cerpani déle, odstupedasu se
prodlevy mezicerpanim stale 2¢Sovaly a dobaerpani se zkracovala (4 x az 5 x dein
minut ¢erpani 220Wc¢erpadlem, vytlak je 2 metry). Tim se ustalily i raénvydaje za
elektinu, které lze jest vice snizit vhodnym (ndjklad nanim) tarifem u energetické
spole&nosti acerpat vodu v dobkdy je elektina levrgjSi. VSechna voda se &sfpavala do
kanalizace. Je ale nutii&i Ze pod domem se nachazi slaby pramen (asid),8iky kterému
je cerpanicastjSi nez by bylo v fipadt bez pramenu.

Vlivem snizeni vihkosti zdi se snizuje jejich tepelpropustnost, ktera je na vihkosti
piimo zavisla. Tepelna propustnost zdi je dnes &adiskutovanym tématem, a nasi metodou
v kombinaci s kvalitnim zateplenim Ize dosahnouimvedobrych hodnot celkové tepelné
ztraty. Dale jsme se zabyvali spenim ztrat domu a tepelnou propustnosti zdirjznych
vihkostech

Obrazek — Snizovani hladiny podzemni vody

Postupné navlhajici zdi

o e = - . B

Snizena hladina po Sklep Domaci "/ . 3 ;

gl ey i Piivodni hladina podzeimmi vody
fastefném odpustént S e g vodarma

T,

]
S

Hiadina spodni vody po
dlouhodobéjsiin odponsténi

Hladina podzemmi

vody ve studm —7
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Vysledky

Pro vSechny vypiy byl pouzit Usek zdi o tlowge 425 mm z cihel (objemova hmotnost
o = 1900 kg/mi, sowinitel tepelné vodivostiA = 0,81 W/(m*K)). Déle byly pouZityit
vihkomery. Prvni (vlasovy) byl pouzit na &reni vihkosti vzduchu ve sklgpse studnou,
druhy (také vlasovy) #ftil také vzdusSnou vihkost ale ve skéepez odvidovani a teti byl
pouzit na ndeni vlihkosti na Useku cihlové zdi.

Pro gepaiet mezi vihkosti objemovou a hmotnostni byl pouziah:

W, =W_ E—I'O—S
100C

w, ... objemova vihkost [%]
Wn, .. hmotnostni vihkost [%6]

ps .. Objemova hmotnost suchého materialu [Kg.m

Zavislost sotiinitele tepelné vodivosti na vlihkosti je spiSe ekpentalni. Z takto ziskané
zavislosti se uwi zvyseni tepelné vodivosti na 1 % hmotnostni nefijemové vihkosti (g,
dly). Souinitel tepelné vodivosti pro titou vihkost se potom stanovi podle:

dl, G,
100

L sowinitel tepelné vodivosti v zavislosti na vihkosti/[m1.K-1]

A=A 01+

Assouinitel tepelné vodivosti materialu v suchém stawiri.K-1]
dl, ptirastek sodinitele tepelné vodivosti [%0]

W, hmotnostni vihkost [%6]

8/16



Termika budov Lukas Kotrba
Lukas Dastych
Michal Habrcetl

Prirustek sotiinitele tepelné vodivosti gha 1% objemové vihkosti,{%6) u cihel

(Cammererovy frazky)
wv (%) div (%)
5 15,1
7 12,5
9 11,2
11 10,4
13 8,9
15 8,5

ZvySovanim vlhkosti materialu seémi objemova hmotnost. Proigpaiet byl pouzit
nasledujici vztah:

P, [(L00+w, )
10C

p objemova hmotnost [kg. T

IO:

psobjemova hmotnost v suchém stavu [Kgim

W, hmotnostni vihkost [%6]

Voda ma nejvysSi gmnou tepelnou kapacitu a protdi gvyseni vihkosti materialu se
zvySi i mérna tepelna kapacita a to dle rovnice:

.- (2200 &, Op, —1){c, +350w,)
‘ 220107 &, Op, ((100+w_)

c,mérna tepelna kapacita [J.kd-1]

camérnd tepelna kapacita suchého materialu [dkg]

wmnhmotnostni vihkost [%]
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Vypoctené hodnoty zanesené do graf

Objemova hmostnost cihly plné palené
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Soucinitel prostupu tepla zkoum aného
segmentu
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2
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n
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Mérna tepelna kapacita cihly plné
pialené
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1200 J
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S e 10941
gff 800 |5 5630 88962140 9396 75
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Vzdusna vlhkost ve 2 sklepich namérena
za 3 mésice

100 100 100
— 100
=X
— 95 98 98 08 99
Zz 7 96
= 94
= 90
'.? -
>§ 85
= 80
rH
=~ 75
1 2 3 4 5 6
Interval

—o—Bez studny —#—Se studnou

Vysledky naSi studie jsou doceldepvapivé. Snizenim vlhkosti zdiva o 15% se snizi
hodnota sotinitele prostupu tepla o 70%. Je to ale jen Weoa hodnota. Odwiit zdi na
0% vlhkosti nelze (a ani to neni vhodné), ovSennagdhi hodnoty se touto metodou daji
dosahnout.
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Diskuse

,Osobre si myslim, Ze tato metoda neni nejdrazsi a za o&olo 15 — 20 000 by se dala
realizovat. Cena elekhy, kterou spaebujecerpadlo, bude gkolikrat mensi nez navracené
penize diky nizS8im vydan za vytapgni. Jsou zde ale i nevyhody jako H&fad moznost
pouZiti této metody jen ve velmi Uzké skupiomi. Tuto metodu bych nedopa@aval do
zateplenych doin(tam se ztraty liSi jen minimaih“

Michal Habrcetl

.V Ceské republice je mnoho ddémkteré jsou podsklepeny (i nepodsklepeny) a maji
velice navihlé zdi. Jsou toétsinou starSi domy, které maji poruSenou anebo jiema
hydroizolaci wibec. J& si myslim, Ze lidé bydlici ve vihkém @oby urité radji bydleli
v suchém dor ale dnes je vSechno otazka gerNasSe metoda nepatrcité k nejdrazsim,
spiSe naopak, jak uz zminil spoluautor (viz. vy&alyz lidemiekneme, Zze se mohou zbavit
vihkych zdi a je& odstragnou vihkost dlouhodaiji vyuZzivat, tak si myslim, Ze by to mohlo
zaujmout mnoho lidi.”

Lukas Dastych

Udélali jsme také anketu, ktera namglan dat orientani Udaje, o tom v jakych a jak
starych domech lidé bydli, jestli jsou to spiSe gloppdsklepené nebo ne a jestli maji
hydroizolaci. Ptali jsme se také na to, jestli niai¢ v domech problémy s vihkosti a jakymi
metodami (zpsoby) nebo fistroji se ji snazi eliminovat. Posledni otazkaugsse zeptali, jak
moc si lidé mysli, Ze vihkost oviiwje tepelnou prostupnost zdi. Na tuto otazku odgpdo
spravie 51,4% dotazanych, 40,8% dotazanych si mysli, Zgkodt ma na tepelnou
prostupnost mensi vliv a 7,8% dotazanych si mysi,ma vihkost dokonceétsi viiv na
tepelnou prostupnost zdi. Nejvice dotazovanychhidili v rodinném domstarém 16 az 50
let. Vysledky otazek jestli jetain podsklepen a ma hydroizolaci jsou zpracovany raéugl.
Vysledky otazek jestli maji lidé problémy s vilhkipsa jaké metody nebotigtroje na
eliminaci vlhkosti pouZivaji, jsou zpracovany daafgr 2. Anketa nam potvrdila, Ze lidé
bydlici v panelovych domech s vihkosti problémy agnale naopak lidé bydlici v rodinnych
domech s vihkosti problémytginou maji a moc to nezavisi na tom, jestlijendpodsklepen
nebo ne. Nejvice nasigkvapila posledni otazka (zavislost vihkosti naete@ prostupnosti
zdi) kde vice neZ polovina dotazovanych lidi odjlsla sprave, ale to mohla byt jen
nahoda.
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Tzolovanost posklepenych a Problémy s vlhkosti a pouiivané pristroje
1 nepodsklepenych domu nebo rizné metody

@ Json problény -
pouiio

W Jsonproblemy -
nepouate

OJson problemy -

’ nezname
0O Podsklepeny - O M egsanproblemy -
neziame pongts
ouprablemy -
epouite
oupre l"Jem:.‘ <

O Nepodsklepeny
« 1zl

klepeny

- nEznamo

1y neInamy

nezname

NasSezarizeni

Vytvaili jsme také demonstéai zdizeni, které bychom radit@dvedly v této
soutzi. Jedna se o demonstraci prostupu tepla stavebrdtarialem (ytong). Jednu stranu
materidlu nechametippokojové teplot kolem 20°C a druhy konec budeme ochlazovat
Peltierovym¢lankem (které diky PN ipchodim a velkym elektrickym prousn na jedné
straré topi a na druhé strarchladi) a simulovat tak venkovni teplotu. #ivmalé &innosti
Peltierovych¢lanki je teplo odvagho pomoci chladii pondaenych do proudici chladici
kapaliny. Chladici sis je tvdena slanou vodou zchlazenou na -22°C. Cely sys&m |j
zaizolovan kwli unikaim chladu. V jednotlivychtastech cihel jsou zalepena teplotidla,
ktera zaznamenavaji teplotu. Teploty na stejrisadiech cihel izete vidt na displejich, coz
znazotiuje rychlost prostupu tepla stavebnim materidleahuZel nas systém je zatim ve fazi

vyvoje. Rychlost prostupu tepla je rozdilna u vihdénaterialu a u suchého materialu.
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NaSe (asti na dalSich soutzich a Usgchy

Minuly rok jsme se s timto projektemdastnili v sowtzi Enersol, kde jsme se dostali do
narodniho kola, v soéi Amavet a letos uz na 7.rstloSkolské konferenci konané klubem
ekologické vychovy. V sodki Enersol, kde jsme byli 1. v krajském kole a dbste aZ do
mezinarodniho. Prezentovali jsme také nge@isSkolské odbornéinnosti, kde jsme take
postoupili do narodniho kola (teprve se usknip

Zavér

VIhké zdivo neni hygienické z hlediska teai plisni, solnych skvrn a velmi snadno
propousti teplo ven z domu. NaSe studie dokazeje,rélativie levnou metodou Ize celkem
dohe odviIrtit dam. Voda ze studnse da velmi date ve étSin¢ pripadi pouzit napiklad ke
splachovani toalety, prani pradla nebo zalévaniazigh

Zdroje
http://www.sanace-zdiva.cz/

http://www.pavlat-znalec.cz/investing/technologlteclog/vihkost.html

http://www.hydropol-cz.com/
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